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ABSTRACT
Tools and machines are component of sugar production system. Its function to facilitate the production process
in order to performed effectively, efficiently, and generate high quality products. Limited resources of tools and machines
is inhibiting factor of production activities. This study aims to examine the using of tools and machines in the planning of
the palm crystal sugar industry. Methods of data collection were literature reviews, benchmarking, and dept interview.
Observations are performed in 4 stages of processing, namely filtering, cooking, drying, and packaging. Data analysis
was performed descriptively. The results suggest that in order to obtain high quality products as well as effective and
efficient process, the tools and machines that should be used are sap filtering machines, sugar drying machines, sugar
filtering machines and packaging machines.
Keywords: Tools and Machines, Crystal Sugar Production, Effectively, Efficiently.
1. PENDAHULUAN
Sistem produksi adalah kumpulan komponen-komponen yang saling terkait atau beriteraksi satu
dengan yang lainnya untuk menghasilkan produk. Sistem ini terdiri dari masukan (input), proses dan luaran
(output). Kualitas produk atau output yang dihasilkan sangat tergantung pada kualitas input dan proses yang
dilakukan. Itu berarti bahwa untuk menghasilkan produk yang berkualitas, maka harus diikuti dengan
penggunaan input yang berkualitas pula dengan proses produksi yang juga berkualitas.
Tujuan kegiatan produksi adalah menghasilkan produk yang berkualitas dengan melalui proses
produksi yang efektif dan efisien. Tujuan ini sifatnya alami, karena input dan proses produksi menentukan
kualitas produk, dan selanjutnya akan menentukan nilai jual produk. Namun demikian, tujuan ini tidak mudah
dicapai seiring dengan keterbatasan sumber daya yang ada di industri, terutama pada industri skala rumah
tangga.
Industri rumah tangga dicirikan dengan kapasitas produksi yang rendah, tenaga kerja yang sedikit,
sarana dan peralatan produksi,  modal usaha, pemasaran serta pangsa pasar yang terbatas. Sejumlah faktor
pembatas ini menjadi pertimbangan dalam perencanaan industri skala rumah tangga.
Perencanaan pada hakekatnya merupakan suatu proses penyiapan seperangkat keputusan yang
dilakukan secara terarah dan sistematis agar tujuan dapat dicapai secara efektif dan efisien [1]. Sebagai upaya
mencapai tujuan kegiatan produksi dengan mempertimbangkan sejumlah faktor pembatas, maka penentuan
atau pemilihan alat dan mesin yang digunakan menjadi keputusan strategis dalam perencanaan industri skala
rumah tangga.
Gula semut lontar dihasilkan dari tanaman lontar (borassus flabellifer). Tanaman ini memiliki
kemampuan beradaptasi di daerah kering dengan curah hujan 500-900 mm per tahun [2]. Karena karakteristik
tersebut, tanaman lontar dapat dijumpai dan tersebar luas di wilayah kering seperti Provinsi Nusa Tenggara
Timur (NTT). Daerah sebaran meliputi Kabupaten Kupang, Sabu Raijua, Sumba Barat Daya, Rote Ndao, dan
sebagian kecil di Kota Kupang. Secara umum masyarakat memanfaatkan tanaman lontar  sebagai bahan
kerajinan, bahan bangunan dan  sebagai sumber pangan yaitu gula lontar. Dalam kaitannya sebagai tanaman
lahan kering dan sumber pangan lokal, tanaman lontar dan produk yang dihasilkan merupakan  salah satu
sasaran penelitian dalam Rencana Induk Penelitian [3]. Gula semut lontar secara langsung ikut berkontribusi
pada ketersediaan gula nasional. Dalam kaitan tersebut, pengembangan gula lontar merupakan bagian dari
program prioritas dalam Rencana Pembangunan Jangka Menengah Nasional 2015-2019 [4].
Secara umum gula lontar terdiri dari gula cetak,  gula semut, dan gula cair (gula air). Ketiga jenis gula
ini  dihasilkan dari sumber bahan baku yang sama yaitu nira lontar (tuak). Gula cetak lebih dikenal dengan
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nama gula lempeng merupakan gula merah yang dihasilkan dari proses penyadapan, penyaringan, dan
pemasakan nira lontar kemudian dicetak. Pencetakan menggunakan daun lontar berbentuk gelang dalam
berbagai ukuran diameter. Gula semut dibuat dengan proses pengolahan hampir sama dengan gula cetak.
Perbedaanya terletak pada proses penggerusan (reduction sizing) dan pengayakan.  Gula semut memiliki
beberapa keunggulan dibandingkan gula cetak antara lain daya simpan lebih lama karena kadar airnya rendah,
lebih mudah larut, pengemasan dan pengangkutan lebih mudah, rasa dan aromanya lebih khas, dapat ditambah
dengan bahan lain, dan nilai ekonominya lebih tinggi [5], [6], [7],[8], [9]. Selain bahan baku nira segar,
pembuatan gula semut juga dapat dilakukan melalui teknik reprosessing, yaitu gula semut dibuat dari gula
cetak yang sudah jadi [10].
Gula semut lontar termasuk dalam kelompok gula merah. Syarat mutu gula semut lontar mengacu
pada standar mutu yang ditetapkan Badan Standardisasi Nasional Indonesia yaitu SNI 01-3743-1995 [11].
Pada SNI 01-3743-1995 telah ditetapkan sejumlah kriteria uji, satuan dan persyaratan minimal yang harus
dipenuhi, misalnya warna, aroma, kadar air, kadar abu, cemaran logam dan kriteria lainnya.
Pada industri rumah tangga gula semut skala rumah tangga, terdapat sejumlah kriteria uji yang dapat
dikendalikan untuk mencapai syarat mutu, misalnya kadar air dan bagian-bagian yang tidak dapat larut. Kadar
air gula semut yang dipersyaratkan maksimal 3,0 (% b/b),  lebih rendah dibandingkan dengan gula cetak yang
mencapai 10,0 (% b/b). Kadar air yang rendah ini dimaksudkan agar gula semut memiliki daya simpan yang
lama yaitu 5-7 bulan. Untuk menghasilkan kadar air tersebut dibutuhkan proses pengeringan menggunakan
alat atau mesin pengering serta alat pengemasan gula. Bagian-bagian yang tidak larut umumnya berasal dari
ranting, daun, serangga dan bahan-bahan impurities lainnya yang ikut dalam pembuatan gula. Kadar
komponen ini dapat dikurangi dengan menerapkan alat penyaring nira. Berdasarkan SNI 01-3743-1995,
kriteria ini maksimal 0,2%, sedangkan untuk gula cetak maksimal 1,0%.
Tujuan penelitian ini adalah mengkaji alat dan mesin yang dapat diterapkan dalam industri gula semut
lontar skala rumah tangga untuk tujuan menghasilkan gula semut yang berkualitas dengan mempertimbangkan
sejumlah keterbatasan pada industri gula semut skala rumah tangga.
2. METODE PENELITIAN
Penelitian dilakukan dengan melakukan pengamatan langsung pada usaha rumahan pembuatan gula
semut lontar di Desa Duadolu, Tualima dan Desa Oetetelu, Kecamatan Rote Barat Daya Kabupaten Rote
Ndao Provinsi Nusa Tenggara Timur (NTT). Ketiga desa ini merupakan sentra produksi gula cetak dan gula
semut lontar di Kabupaten Rote Ndao. Disamping itu juga dilakukan benchmarking pada industri kecil gula
semut kelapa di Kokap, Kulon Progo, Yogyakarta.
Pengumpulan data dilakukan dalam bentuk pengamatan proses pembuatan gula semut, dimulai dari
proses penyadapan nira sampai menjadi gula. Selain itu juga dikumpulkan data tentang peralatan produksi,
jumlah tenaga kerja, dan pemasaran produk. Data alat dan mesin diperoleh dari kegiatan benchmarking.
Penelusuran pustaka juga dilakukan untuk mengumpulkan data hasil penelitian atau buku referensi yang
berkaitan dengan produksi gula semut. Data yang terkumpul kemudian dianalisis secara deskriptif.
3. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Pembuatan Gula Semut Lontar
Gula semut lontar merupakan produk agroindustri yang dihasilkan melalui kegiatan mengolah bahan
baku nira melalui proses termal dan mekanik. Tahap awal adalah pengambilan nira dan dilanjutkan dengan
penyaringan (filtering). Proses ini bertujuan untuk memisahkan bahan ikutan atau pengotor yang ikut dalam
nira, misalnya ranting, daun, dan serangga. Selanjutnya dilakukan proses evaporasi dengan cara memasak nira
sampai mengental di atas tungku menggunakan kayu bakar. Setelah nira mengental, kemudian didinginkan
sambil diaduk sehingga terjadi pengkristalan. Selanjutnya dilakukan penggerusan supaya tidak terjadi
penggumpalan sekaligus mengurangi ukuran butiran kristal. Kemudian dilanjutkan lagi dengan proses
pengayakan (sieving).  Pengayakan merupakan proses pemisahan secara mekanis untuk tujuan menghasilkan
ukuran butiran kristal yang diinginkan. Gula semut yang dihasilkan pada tahap ini masih memiliki kandungan
air yang tinggi, sehingga untuk mengurangi kadar air harus dilanjutkan melalui proses pengeringan. Tahap ini
biasanya menggunakan proses alami dengan cara menjemur di bawah sinar matahari atau menggunakan oven
pengering. Tingkat kandungan air dalam gula semut sangat berpengaruh pada umur simpan. Pada proses
pengeringan terjadi penggumpalan, sehingga diperlukan lagi pengayakan. Pada tahap ini dihasilkan gula
semut yang sesuai dengan ukuran butiran kristal yang diinginkan dan yang tidak lolos ayakan. Gula semut
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yang tidak lolos ayakan dipisahkan dan dikemas untuk pangsa pasar yang berbeda. Tahapan akhir adalah
pengemasan gula semut dalam kemasan yang permeabilitasnya rendah, misalnya kantong plastik, karung
plastik, dan jenis wadah plastik lainnya. Tahapan pembuatan gula semut dan alat atau mesin yang digunakan
dalam produksi disajikan pada Gambar 1.
Gambar 1. Tahapan pembuatan gula semut lontar
Sentra produksi gula semut lontar di Provinsi Nusa Tenggara Timur terdapat di Desa Duadolu,
Tualima, dan Oetetelu Kecamatan Rote Barat Daya, Kabupaten Rote Ndao. Pembuatan gula semut di ketiga
wilayah ini bersifat industri rumahan dengan jumlah tenaga kerja 3-4 orang. Tingkat keterampilan tenaga
kerja umumnya diwariskan secara turun-temurun, ditambah dengan sejumlah pelatihan yang mereka dapatkan.
Infrastruktur listrik tersedia, sehingga memungkinkan digunakan alat dan mesin dengan sumber daya listrik.
Bahan bakar gas LPG dan minyak tanah juga tersedia, walaupun jumlahnya sangat terbatas, sebaliknya bahan
bakar kayu cukup melimpah. Gula semut dijual dalam bentuk curah dan kemasan. Gula semut curah
umumnya di jual di pasar-pasar tradisional, sedangkan dalam bentuk kemasan dijual di toko-toko souvenir dan
pintu keluar-masuk Kabupaten Rote Ndao, yaitu pelabuhan pelni, pelabuhan penyebrangan fery dan bandar
udara. Permintaan dari luar daerah juga cukup tinggi, misalnya dari pedagang di Kupang, serta pengiriman ke
luar NTT.
B. Alat Penyaring Nira
Penyaringan nira dilakukan pada sebelum nira dimasak atau setelah nira dipanen. Proses ini bertujuan
untuk membersihkan nira dari bahan ikutan atau bahan pengotor seperti daun, ranting, dan serangga.
Umumnya komponen bahan ikutan terbanyak berupa serangga, biasanya lebah madu. Kualitas gula semut
sangat ditentukan oleh proses penyaringan nira yang dilakukan.
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Komponen terpenting alat penyaring nira adalah saringan. Kinerja alat penyaring tergantung pada
tingkat ukuran mesh yang digunakan. Semakin tinggi ukuran mesh, semakin banyak bahan partikel atau bahan
ikutan yang tersaring.
Alat penyaring nira sebaiknya terbuat dari bahan yang tidak mudah berkarat, misalnya stainless steel.
Disamping itu, alat ini harus mudah dibersihkan. Alat ini harus selalu bersih sebelum dan setelah digunakan.
Alat yang tidak bersih dapat menyebabkan kerusakan pada nira, karena nira mengandung gula yang
merupakan media pertumbuhan mikroba [12].
C. Alat Pengayak Gula Semut
Pengayakan digunakan secara luas dalam industri makanan untuk pemisahan partikel kecil dari yang
besar [13]. Dalam pembuatan gula semut lontar dilakukan pengayakan sebanyak 2 kali yaitu setelah gula
membentuk kristal (pengayakan 1) dan setelah gula semut dikeringkan (pengayakan 2). Pada pengayakan 1,
ukuran butiran kristal belum seragam dengan kandungan air yang cukup tinggi sekitar 7% [7]. Pengayakan 1
ini menentukan ukuran butiran yang diinginkan atau sesuai kebutuhan. Ukuran mesh pengayak yang
digunakan juga bervariasi sesuai kebutuhan. Standar ukuran mesh yang banyak digunakan adalah US-Sieve
atau Tyler Sieve. Ukuran mesh standar US-Sieve bervariasi mulai 2.5 sampai 400. Ukuran mesh 10 artinya
diameter lubang pengayak 2.0 mm [13]. Prinsip kerja alat pengayak adalah menyaring atau memisahkan gula
semut dari ukuran yang lebih besar sehingga dihasilkan ukuran butiran yang seragam. Proses pemisahan ini
menggunakan gaya gravitasi dan atau gaya sentrifugal. Pemisahan secara manual menggunakan gaya
gravitasi, yaitu gula semut yang berukuran kecil akan terpisah melalui lubang ayakan tanpa menggunakan
gaya sentrifugal. Proses ini lebih praktis digunakan untuk industri skala rumah tangga karena kapasitas
produksinya rendah.
Alat pengayak gula semut sebaiknya terbuat dari bahan yang tidak mudah berkarat. Karat yang timbul
pada peralatan dapat mencemari gula dan tidak baik bagi kesehatan. Selain itu, alat pengayak juga harus
memiliki sifat kuat dan ringan. Sifat yang kuat memungkinkan alat ini dapat menerima beban mekanis ketika
digunakan, sedangkan sifat ringan membuat alat ini mudah digunakan dan tidak menyebabkan kelelahan.
Sejumlah bahan logam yang memiliki ketiga sifat seperti stainless steel dan aluminium [14].
D. Alat/Mesin Pengering Gula
Metode pengeringan bahan pangan dapat dilakukan secara adiabatik dan non adiabatik [15].
Pengeringan gula semut menggunakan alat atau mesin pengering dilakukan secara nonadiabatik, yaitu panas
evaporasi tidak langsung kontak dengan gula semut, tetapi dipindahkan melalui dinding alat pengering. Penas
evaporasi dipindahkan secara radiasi dan konveksi [16].
Pengeringan merupakan salah satu tahapan penting dalam pembuatan gula semut dengan tujuan
mengeluarkan sebagian air dari produk melalui cara penguapan. Pengeringan gula semut umumnya dilakukan
secara alami, yaitu penjemuran di bawah matahari secara langsung. Gula semut ditempatkan di atas tikar atau
pan-pan. Metode ini dipilih karena tidak membutuhkan biaya untuk menyediakan sumber panas. Namun
demikian, pengeringan dengan metode ini kurang bagus untuk produk pangan karena kebersihannya sulit
untuk diawasi [17]. Disamping itu, sumber panas matahari tidak merata dan tidak tersedia sepanjang hari.
Pengeringan gula semut menggunakan alat pengering mekanis sudah banyak diteliti dan diterapkan di
industri gula semut skala rumah tangga [7], [18], [19]. Alat pengering mekanis yang banyak diterapkan adalah
tipe rak (cabinet dryer).  Bagian-bagian utama alat pengering tipe rak terdiri ruang pengering, pan-pan, sirip
pemanas dan sumber pemanas. Ruang pengering merupakan tempat berlangsungnya proses pengeringan.
Ruang pengering dibuat dari plat stainless steel atau aluminium. Panas dalam ruang pengering dihasilkan oleh
perpindahan kalor radiasi oleh plat stainless steel yang dipanaskan oleh gas hasil pembakaran bahan bakar
LPG (Liquified Petroleum Gas) atau kompor minyak tanah. Bahan bakar alternatif juga dimungkinkan untuk
digunakan, seperti kayu bakar dan briket arang. Alat pengering tipe rak dapat juga dilengkapi blower yang
berfungsi mengatur sirkulasi udara yang masuk dan keluar ruang pengering [18].
Proses pengeringan dilakukan dengan cara meletakkan gula semut di atas pan-pan yang disusun
bertingkat. Jumlah tingkat dan ketebalan gula tergantung pada kapasitas produksi. Gula semut yang
dikeringkan menggunakan cabinet dryer dapat menurunkan kadar air mencapai 3% [7], [18], [19]. Gula semut
dengan kadar air tersebut aman untuk disimpan dalam jangka lama. Berdasarkan SNI Gula Palma No. 01-
3743-1995, kadar air gula palma berbentuk granula/butiran maksimum 3% [11].
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E. Alat Bantu Pengemas Gula Semut
Gula semut yang telah dikeringkan bersifat higroskopis, yaitu sifat mudah menyerap air dari
lingkungan sekitarnya sehingga kadar airnya mudah meningkat.  dengan menyerap air dari lingkungan
sekitarnya. Pengemasan gula dimaksudkan untuk melindungi gula agar tidak lembab serta bebas dari
pencemaran lingkungan.
Pengemasan gula dilakukan dengan memasukkan produk tersebut dalam wadah yang
permeabilitasnya rendah atau tidak mudah menyerap air, misalnya kantong plastik. Ukuran kantong
tergantung pada kebutuhan pasar atau permintaan konsumen. Berbagai jenis ukuran, bahan, tebal dan bentuk
kemasan plastik yang tersedia di pasaran. Penggunaan plastik ini umumnya digunakan karena mudah
diperoleh, murah, mudah dibentuk, mempunyai adaptasi yang tinggi terhadap produk, dan mudah dalam
penanganannya [20]. Penggunaan labeling pada kemasan pencantuman informasi kandungan gizi dan masa
kadaluarsa akan memberikan nilai tambah produk dan kepercayaan kepada konsumen.
Alat bantu pengemas gula semut yang sederhana berupa sealer yang befungsi untuk merapatkan
bagian ujung kedua permukaan kemasan plastik menggunakan energi panas, sehingga produk tidak
berhubungan langsung dengan udara luar. Alat ini menggunakan energi listrik daya rendah sehingga dapat
digunakan oleh industri skala rumah tangga.
4. KESIMPULAN
Penerapan alat dan mesin dalam produksi di industri gula semut skala rumah tangga dapat
meningkatkan kualitas serta proses produksi yang efektif dan efisien. Penerapan alat dan mesin tersebut
dimulai dari hulu sampai hilir atau mulai dari tahap pemanenan nira sampai pada tahap pengemasan gula. Alat
dan mesin terdiri dari alat penyaring nira, pengayak, pengering dan alat bantu pengemas gula. Pemilihan
spesifikasi alat dan mesin yang akan digunakan harus mempertimbangkan infrastruktur lokasi, kapasitas
produksi, tingkat keterampilan tenaga kerja, pangsa pasar, dan modal usaha. Saran penelitian selanjutnya
adalah mengkaji aspek kelayakan usaha pengggunaan alat dan mesin mekanis serta analisis kinerja alat dan
mesin tersebut dalam produksi gula.
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